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ИЗМЕРЕНИЕ ИЗНОСА РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА 
В АВТОМАТИЗИРОВАННОМ ПРОЦЕССЕ СВЕРЛЕНИЯ 


Рассматриваются износ сверла и соответствующие ему изменения интенсивности 
виброакус тического сигнала в зоне резания и Мощности, потребляемой двигателем 
вращения шпинделя при фиксированном усилии подачи. 
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Введение. В современной металлообрабатывающей промышленности ши- 
роко используются автоматизированные, оснащенные системами программ- 
ного управления, станочные комплексы, высокая производительность кото- 
рых зависит от качества режущего инструмента. Одной из наиболее слож- 
ных технологических операций при обработке металлов резанием является 
сверление отверстий. Отсутствие эффективных средств оперативной оцен- 
ки износа сверла вызывает его поломку или разбиение отверстия, что при- 
водит к браку изделия и потере рабочего времени. 

В данной работе предлагается методика измерения износа сверла 
по относительным значениям уровня виброакустического сигнала из зоны 
резания и мощности, потребляемой двигателем вращения шпинделя, что 
позволит производить своевременную замену режущего инструмента. 
Методика испытаний. Процесс сверления автоматизирован и управляет- 
ся программируемым контроллером, что позволяет поддерживать момент 
двигателя подачи шпинделя во время контрольных замеров на уровне за- 
данного значения [1]. Измерения уровня виброакустического сигнала и по- 
требляемой мощности двигателя вращения шпинделя производятся в тече- 
ние отрезка времени А{ в начале процесса резания, после контакта 
инструмент-деталь и стабилизации момента двигателя подачи на заданном 
значении. Для осуществления контроля износа необходимо, чтобы рабочая 
часть сверла углубилась в заготовку, так как наибольший износ происходит 
по уголкам режущих кромок. 

Интервал времени А определим из выражения 
3р-1 
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где 2 - диаметр сверла, мм; / — высота режущей части сверла, мм; $ - ве- 
личина подачи сверла, мм/об; п — номинальная частота вращения 
сверла, об/мин. 

При этом значение заданного момента, а следовательно, и усилия 
подачи выбирается таким образом, что значение $ во время измерения 
меньше нормированной величины, вследствие чего исключается поломка 
сверла в процессе контроля. Таким образом, все замеры производятся до 
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достижения глубины отверстия 3), так как при дальнейшем резании 
условия работы сверла становятся нестационарными вследствие того, что 
возрастает трение стружки о сверло и стенки отверстия и трение ленточек 
сверла об обработанную поверхность. Кроме того, увеличивается тепловы- 
деление, и нарастает упрочнение в зоне резания [2]. После измерения из- 
носа сверла процесс резания продолжается в диапазоне нормативных по- 
дач. 





Рис.1. Структурная схема экспериментальной установки контроля износа сверл: 
1 - кулачок зажимного устройства; 2 — пьезоэлектрический виброизмерительный 
датчик; 3 — обрабатываемая деталь; 4 — сверло; 5 — шпиндель; 6 — двигатель пода- 
чи шпинделя; 7 — двигатель вращения шпинделя; 8, 9 — датчики измерения актив- 
ной мощности, потребляемой двигателями; 10 — датчик скорости вращения двига- 
теля подачи; 11 — блок контрольно-измерительных регистрирующих приборов; 
12 - устройство управления процессом сверления на базе программируемого 
контроллера 


На рис.1 представлена схема экспериментальной установки. 

Работа установки заключается в следующем. Устройство управле- 
ния 12 в соответствии с информацией, получаемой от датчиков мощности 8 
и скорости вращения 10, регулирует напряжение питания двигателя 6 так, 
что его вращающий момент, а следовательно, и усилие подачи автоматиче- 
ски поддерживаются на уровне заданного значения. В блоке 11 сигналы 
виброизмерительного датчика 2 и датчика активной мощности 8 поступают 
на входы аналого-цифрового преобразователя и далее - в память компью- 
тера, где формируют соответствующие массивы данных. 

В эксперименте использовались аналого-цифровой преобразова- 
тель 1-САВО Е14-440 и пьезоэлектрический виброизмерительный датчик 
ДН-4-1М с магнитным фиксатором [3]. Исследования проводились для раз- 
личных режимов сверления: частота вращения сверла л=700-2900 об/мин.; 
нормированные подачи резания $ находились в диапазоне 0.03-0.1 мм/об; 
использовались сверла диаметром О=3-7мм; усилия подачи при измерени- 
ях составляли 100-170Н; в качестве заготовок использовались образцы ста- 
ли 45, АЗО, 40Х, 12ХНЗ. Износ сверла регистрировался по задней поверхно- 
сти у периферии сверла [4]. При текущих измерениях в контрольном ин- 
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тервале времени ДЁ определяли среднюю активную мощность двигателя 
вращения шпинделя /» *, а также величину 


ы чат 
ме | 





0) | % 
1 

отображающую среднее абсолютное значение виброакустического сигнала 
на интервале времени ДЁ где Ц) - значение сигнала пьезодатчика, 
В [5]. 
Результаты испытаний. В результате испытаний было установлено, что 
в контрольном интервале времени ДЁ при фиксированном усилии подачи 
износ сверла вызывает уменьшение момента сопротивления резанию 
вследствие уменьшения площади поперечного среза материала, о чем со- 
ответственно свидетельствуют уменьшения значений величин А *и м, 
*, Аналогичные результаты были получены при сравнительных испытаниях 
новых сверл и сверл, предварительно изношенных только по главным или 
поперечной режущим кромкам. Примем значения мощности двигателя и 
значения виброакустического сигнала при холостом ходе установки за 
ноль. Тогда коэффициент К, интерпретирующий износ сверла в диапазоне 
от нуля до единицы, может характеризоваться относительным изменением 
МОЩНОСТИ, потребляемой двигателем вращения шпинделя 
в. 

о 
либо относительным изменением уровня виброакустического сигнала в 
зоне резания 





Кь 


о 
“ОМ к №М-М " 
где Ар, №о - начальные отклонения от нулевого уровня значений мощ- 
ности двигателя и уровня виброакустического сигнала, зарегистри- 
рованные при резании новым сверлом; А”, Л, - текущие значе- 
ния отклонений мощности двигателя и виброакустического сигнала 
от нулевого уровня, возникающие в процессе сверления; А», №» 
- критические отклонения мощности двигателя и виброакустического 
сигнала, характеризующие изношенное сверло. 

На рис.2,3 представлены значения А, № и №, №, для 
сверл из быстрорежущей стали Р6МА в начале и конце пути резания в 500 
мм, пройденного при изготовлении отверстий в изделиях из стали 40. Ну- 
левые отсчеты осей ординат соответствуют значениям Л№и Р в режиме хо- 
лостой работы установки. Данные сняты при осевом усилии 120 Н и удале- 
нии пьезоэлектрического датчика от зоны резания на 150 мм. Мощность 
двигателя вращения шпинделя - 300 Вт, износ сверл диаметром Змм, 4мм, 
5мм, измеренный по задней поверхности у периферии сверла, составил в 

среднем соответственно 0,12мм, 0,15мм, 0,17мм. 
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Рис.2. Диаграмма изменений мощности вращения шпинделя, 
характеризующая износ сверл различного диаметра 
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Рис.3. Диаграмма изменений уровня виброакустического сигнала в зоне резания, 
характеризующая износ сверл различного диаметра 


Для сверл малого диаметра, когда значение 2, значительно мень- 


ше номинальной мощности двигателя вращения, контроль износа целесо- 
образно проводить по сигналам пьезоэлектрического датчика. Сам датчик 
устанавливается как можно ближе к зоне резания, а его местоположение 
должно оставаться постоянным, так как уровень акустических колебаний в 
месте приема обратно пропорционален расстоянию до их источника. 


Выводы. Таким образом, при обеспечении заданного усилия подачи в на- 
чале процесса сверления степень износа сверла характеризуется уменьше- 


нием момента сопротивления резанию, что соответственно вызывает 
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уменьшение мощности, потребляемой двигателем вращения шпинделя, и 
уменьшение уровня виброакустического сигнала из зоны резания. В от- 
личие от существующих методик в предложенной методике измерение из- 
носа рабочей части сверла в процессе эксплуатации осуществляется толь- 
ко по нисходящим значениям момента сопротивления резанию, так как 
усилие подачи при измерении постоянно. Оперативное определение коэф- 
фициента износа сверла при постоянном усилии подачи по уменьшению 
мощности двигателя вращения шпинделя и по уменьшению виброакустиче- 
ского сигнала из зоны резания позволяет предотвратить поломку инстру- 
мента, произвести его своевременную замену и выбрать оптимальный ре- 
жим процесса резания. 
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